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Abstract 



The method involves recording a three-dimensional image of spatial objects by using a randomly 
accessible opto-electronic sensor (4) with a pixel resolution, whose integration time is adjustable for 
each pixel. The object (1) is illuminated with at least one light pulse (2), and light pulses (3) with a first 
duration are reflected by object points (G) on corresponding image points of the sensor. The reflected 
light pulses are recorded within a predetermined short integration time, smaller than the first duration. A 
point in time for the start of the integration time lies before the appearance of a first reflected light pulse 
which corresponds to the nearest object point. Distance values'are determined from the different 
intensities corresponding to different run-times of the reflected light pulses. 
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® Verfahren und Vorrichtung zur Aufnahme eines dreidimensionalen Abstandsbildes 
(§) Verfahren und Vorrichtung zur gleichzeitigen Erzeu- 

gung eines Grauwert- bzw. Intensitatsbildes und eines 

dreidimensionalen Abstandsbildes von raumlichen Ob- 

jekten, wobei eine Kurzzeitbelichtung^ beispielsweise 

durch LED-Dioden des Objektes durchgefuhrt wird. Als 

Bildsensor wird ein Sensor mft hoher Lichtempfindlich- 

keit eingesetzt, der pixelauflosend und wahlfrei auslesbar 

ist, sowie eine fur jedes Pixel einstellbare Integrationszeit 

aufweist. Als Ergebnis lassen sich dreidimensionale Ab- 

standsbilder mit hoher Zuverlassigkeit in beispielsweise 

maximal 5 ns aufnehmen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Aufnahme eines drei dimensional en Abstandsbildes von 
raumlichen Objekten. 

Dreidimensional aufnehmende und verarbeitende Sensor- 
systeme gewinnen fur verse hi edenste Aufgabenstellungen 
in der industrielien Technik zunehmend an Bedeutung. Be- 
kannte optische Radarsysteme, wie beispielsweise Laserra- 
dar basieren entweder auf dem Prinzip der Laserimpuls- 
Laufzeitmessung oder auf der Bestimmung der Phasendiffe- 
renz von moduliertem Laserlicht zur Ableitung der Objekt- 
dislanz. Zum Aufbau eines dreidimensionalen bildgebenden 
Systemes sind zusatzliche mechanische Scaneinrichtungen 
erforderlich. Dies fiihrt zu einern relativ teuren elektroni- 
schen und mechanischen Aufwand, der den Einsatz solcher 
dreidimensionalen Systeme auf wenige Spezialanwendun- 
gen beschrankt. 

Es sind Verfahren bekannt, die eine CCD-Kamera (Char- 
ged Coupled Device) einsetzen, wobei fur diese Halbleiter- 
kameras die Fernseh(TV)-Norm herangezogen wird. Somit 
las sen sich lediglich relativ lange Auslesezeiten erzielen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Aufnahme eines dreidimensionalen Abstandsbildes, so- 
wie eine Vorrichtung dazu zur Veriugung zu stellen, womii 
ein schnelles und kostengunstiges Verfahren zur Gewinnung 
eines dreidimensionalen Abstandsbildes fur raumliche Ob- 
jekle ohne aufwendige mechanische Einrichtungen bereit- 
iicslclll wird. 

Die Losung dieser Aufgabe geschieht durch die Merk- 
male ties Anspruchs 1 bzw. des Anspruches 13. 

Der IMindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB unter 
Hhinji/. eines bildpunktauflosenden (pixelauflosenden) und 
wahlfrei auslesbaren optoelektronischen Sensors, dessen In- 
tegration s/.cit punktweise einstellbar ist, eine extrern 
schncllc Biidaufnahme eines dreidimensionalen Abstands- 
bildes moglich ist. Dazu wird das Objekt mit einem oder 
mehreren schr kurzen Lichtimpulsen beleuchtet, woraufhin 
Lichiimpulsc der gleichen Lange vom Objekt zuriickge- 
sireui werden. Diese zuriickgestreuten Lichtimpulse werden 
uber eine enisprechende Optik auf den optoelektronischen 
Chip geleiict. Aufgrund der unterschiedlichen Abstande un- 
lersehiedlicher Objektpunkte vom Sensor werden mit den 
On en korrespondierende zuriickgestreute Lichtimpulse zu 
unterschiedlichen Zeiten am Sensor ankommen. Fur eine 
Absiandsmessung wird ein ZeitmeBfenster geoflfnet, dessen 
Zeitdaucr einer vorbestimmbaren Integrationszeit ent- 
sprichi. Die Integrationszeit ist kleiner oder gleich der 
Lange der ausgesandten und damit auch der Lange der re- 
flektierten Lichtimpulse. Somit ist sichergestellL, da8 der er- 
ste in den Sensor einfallende zuriickgestreute Lichtimpuls 
mehr oder weniger vollstandig aufgenornmen wird. Die 
zeitverzogert eintreffenden Lichtimpulse werden hinten ab- 
geschnitten, so daB aufgrund der unterschiedlichen Ladun- 
gen im Raster des optoelektronischen Sensors die unter- 
schiedlichen Laufzeiten in Ladungsunterschiede umgesetzt 
werden konnen. Daraus laBt sich ein dreidimensionales Ab- 
standsbild errechnen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wer- 
den mit einer sehr langen Integrationszeit samtliche Licht- 
impulse gleichzeitig mit der zuerst beschriebenen Messung 
oder zeitversetzt danach mit ihrer vollstandigen Lange auf- 
genornmen. Dies wird zur Normierung benutzt, so daB Un- 
terschiede im Reflexionsverhalten des Objektes erkannt und 
ausgcg lichen werden konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen konnen den Unter- 
anspriichen entnommen werden. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung iiegen darin, daB 



beispielsweise mechanische Shutter entfallen. Es konnen 
extrem kurze Bildaufnahmezeiten realisiert werden. Der 
verwendete optoelektronische Sensor wird allgemein als 
CMOS-Sensor bezeichneu wobei dies lediglich die techno- 

5 logische Bezeichnung des Halbleiterbauelementes ist. Mit 
einem derartigen Sensor lassen sich minimale Integrations- 
zeiten von 50 bis 30 nsec realisieren (Jitter bei weniger als 
0,1%). Die technische Entwickiung schreitet bei den Inte- 
grationszeiten noch voran. 

10 Im folgenden werden anhand von schematischen Figuren 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben. 

Fig. 1 zeigt das Funktionsprinzip zur Erfassung eines 
dreidimensionalen Abstandsbildes mit einem CMOS -Sen- 



sor, 



15 



Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung zur zeitlichen 
Verschiebung zweier Lichtimpulsle im Integrationsfenster 
deren zugehorige Objektpunkte einen unterschiedlichen Ab- 
stand zum CMOS-Sensor besitzen, 

Fig. 3 zeigt zwei Varianten des Sensors zur gleichzeitigen 
20 Erfassung von dreidimensionalen Abstandsbildern und In- 
tensitats- bzw. Grauwertbildern mit einem CMOS- Sensor, 
Fig. 4 zeigt die schematische Darstellung der Fahrzeugin- 
nenraumuberwachung mit einem dreidimensionalen 
CMOS-Sensor. 

25 Es wird ein Verfahren zur seriellen oder gleichzeiLigen 
Erfassung bzw. Erzeugung eines Intensities- und eines drei- 
dimensionalen Abstandsbildes raumlicher Objekt mit einem 
optoelektronischen Sensor unter Kurzzeitbelichtung be- 
schrieben. Das Verfahren nutzt die Laufzeitunterschiede der 

30 von den dreidimensionalen Objekten zuriickgestreuten 
Lichtimpulse bei der bildpunktsynchronen (pixelsynchro- 
nen) Detektion am Sensor innerhalb kurzer Integrationszei- 
ten. Dabei wird ein CMOS-Sensor eingesetzt. Dieser Sensor 
besitzt eine Lichtempfindlichkeit von beispielsweise 1 

35 mLux. Weiterhin weist er eine hohe Intensitatsdynamik von 
bis zu 10 7 auf, einen wahlfrei en Zugriff auf die einzelnen 
Bildpunkte (Pixel), sowie eine einstellbare Integrationszeit 
(Sample & Hold). Fur die Messung der Ladungsmenge Q(t) 
bei Belichtung am einzelnen Bildpunkt. 

40 Gegenuber Verfahren die eine CCD-Kamera einsetzen, 
lassen sich besondere Vorteile erzielen, wie beispielsweise 
die parallele Erfassung von Intensitats- und dreidimensiona- 
len Bildem, sowie die Realisierung kurzer Bildaufnahme- 
zeiten, die deutlich unter den Auslesezeiten von CCD-Ka- 

45 meras liegen. Weiterhin benotigt der CMOS keine aufwen- 
digen mechanischen Shutter und es mussen auch keine lei- 
stungsstarken Laserhchtquellen fiar die Kurzzeitbelichtung 
eingesetzt werden. 

Das Verfahren ist. insbesondere fur die Erkennung von 

50 Personen und Bewegungsablaufen in der Raumuberwa- 
chung, beispielsweise FahrzeuginnenZ-auBenuberwachung 
der Automatisierung von Krananlagen sowie der Navigation 
geeignet. 

Die wesentlichen Funktionsmerkmale werden anhand 
55 von Fig* 1 erlautert. Zunachst wird fur die Beleuchtung der 
zu erfassenden raumlichen Objekte mit kurzen Lichtimpul- 
sen beispielsweise < 100 ns gesorgt. Die Beleuchtung kann 
mit Laserlicht, wie beispielsweise mit einer gepulsten La- 
serdiode oder mit Lichtquellen, wie beispielsweise einer ge- 
60 pulsten LED-Diode erfolgen. Das Verfahren ist unabhangig 
vom Winkel der Beleuchtung, die nicht unbedingt zentral 
zur allgemeinen Detektionsrichtung erfolgen muB. So ist 
beispielsweise auch bei koaxialer Beleuchtung und Detek- 
tion der Einsatz eines Ringlichtes denkbar. Die in Fig. 1 dar- 
65 gcstclltc Anordnung dicnt nur zur schematischen Vcrdcutli- 
chung des Funktionsprinzips. 

Ene erste Bildaufnahme A wird mit einer kurzen Integra- 
tionszeit AA am CMOS-Sensor verbunden. Die von den 
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Objektpunkten G der dreidimensionalen Szene zurtickge- 
streuten Lichiimpulse 3 der Lange Al (< 100 nsec) werden 
an den zugehorigen Bildpunkten 9 des CMOS-Sensors in- 
nerhalh einer eingestellten Icurzen Inlegrationszeit A A < Al 
erfaBt. Durch einen elektronischen Trigged mpuls wird da- 5 
bei ein fester zeitlicher Bezug zwischen ausgesandtem 
Lichtimpuls 2 und dem Offnen des Integrationszeitfensters 
am CMOS-Sensor hergestellt. Aufgrund der Laufzeil des 
Lichtes ergibt sich je nach Objektabstand R eine unter- 
schiedliche zeitliche Verschiebung 10 

V V 

T = 2R / — (— = Lichtgeschwindigkeit) 
c c 

zwischen ausgesandtem und am CMOS-Sensor detektierten 15 
Lichtimpuls. Die am Bildpunkt innerhalb der Integrations- 
zeit A A gemessene Ladung Qa wird dadurch vom Abst and R 
zwischen Sensor und Objcktpunkt G abhangig. Sichc hicrzu 
Fig. 2. 

20 

Qa 06 ■ Qr(Al - (2R/v c — to)) (1) 

Io Intensitat des ausgesandten Lichtimpulses 
Or Oberflachenreflexionskoefrizient am Objektpunkt G 
l-D Triggerpunktzeitverzogerung zwischen ausgesandtem 25 
Lichtimpuls und Start des Integrationsfensters am CMOS- 
Sensor. 

Fur Objektpunkte G mit gleichem Oberflachenreflexions- 
koeffizienten Or wird abhangig von ihrem Abstand R eine 
unterschiedliche Ladung Qa am zugehorigen Bildpunkt des 30 
CMOS -Sensors gernessen. Damit werden kleine Laufzeit- 
unterschiede der Lichtimpulse in Ladungsanderungen Qa 
transformiert. Diese konnen bei eineni CMOS-Sensor sehr 
empfindlich und mit hoher Dynamik detektiert werden. Ub- 
licherweise besitzen die Objekte einer dreidimensionalen 35 
Szene eine unterschiedliche Oberflachenrefiexion. Es wird 
daher zur Normierung des Abstandsbiides noch eine zweite 
Bildaufnahme Q B durchgefuhrt, die nur von der Oberfla- 
chenreflexion der Objekte der dreidimensionalen Szene ab- 
hangig ist. 40 

Die Durchfuhrung einer zweiten Bildaufnahme B mit lan- 
ger Integrationszeit A B dient zur Normierung der Oberfla- 
chenreflexion der dreidimensionalen Szene, wobei im Prin- 
zip das herkommliche Intensitats- oder Grauwertbild ver- 
wendet wird. Hierzu wird am CMOS-Sensor bei einer zwei T 45 
ten Bil_daufnahme eine Integrationszeit Ab eingestellL, die 
sehr groB gegenuber der Lange eines Beleuchtungslich im- 
pulses ist; A B > A L z. B. 1 Mikrosekunde. Jetzt werden alle 
zuruckgestreuten Lichumpulse 3 unabhangig von ihrer 
Laufzeit in vollem Umfang am CMOS-Sensor detektiert. 50 
Die an einem Bildpunkt gemessene Ladung Qb gibt sich zu 

Qb oc IoxO R A L (2). 

Das erhaltene Bild ist nur von der Beleuchtungsintensitat 55 
Io, dem Oberflachenreflexions-Koeffizienten Or des zuge- 
horigen Objektpunktes, sowie der Lichtimpulslange Al ab- 
hangig. 

Die Erzeugung des zweidimensionalen Abstandsbiides 
Q R geschieht durch die Berechnung aus der Differenz und 60 
Normierung von Bildaufnahme A und B bzw. Qa und Qb 

Qr=(Qa-Qb)/Qb (3). 

Aus Glcichung (1) und (2) folgt mit Lj = 0 die Glcichung 65 
Q R «-2R/(v c A L ) (4). 
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Dieser Wen kann nach Auslesen und Digitalisieren sowie 
zusatzlicher Skalierung fur alle Bildpunkte direkt als Ab- 
standsbild Qr ausgegeben werden. Ist die Triggerverzoge- 
rungszeit. i d ungleich 0, so addiert sich zu alien Punkten des 
Abstandsbiides Q R ein konstanter Offset 

Rd = to/(v c • AJ (5). 

Die gleichzeitige Aufhahme von Intensitats- und dreidi- 
mensionalem Bild bezieht sich auf eine Ausfuhrung einer 
ortlich und zeitlich parallelen Erfassung von Intensitats-und 
Abstandswerten. Hierzu wird eine C^hiparchitektur und pi- 
xelbezogene Integrationszeit derart gewahlt, daB direkt be- 
nachbarte Pixel A und Pixel B entsprechend der Fig. 3 auf 
dem CMOS-Sensor die zuriickgestreuten Lichtimpulse 3 der 
dreidimensionalen Szene gleichzeitig mit kurzer Integrati- 
onszeit A A ^ Al (fur Pixel A) aufnehmen und mit langer In- 
tegrationszeit AB > A L (fur Pixel B) crfasscn. Durch cine 
auf dem Chip integrierte elektronische Schaltung kann dann 
direkt das zweidimensionale Abstandsbild 

Qr = (Qa-QbVQb (6) 

der zugeordneten Pixel A und B berechnet und ausgegeben 
werden. 

Fig. 3 zeigt dazu schematisch zwei mogUche Anordnun- 
gen auf dem CMOS-Sensor fur die parallele Erfassung von 
Intensitats- und dreidimensionalem Abstandsbild. Weitere 
Varianten hierzu sind moglich. Die gleichzeitige Erfassung 
von Intensitats- und dreidimensionalem Abstandsbild ist be- 
sonders fur die Analyse bewegter dreidimensionaler Szenen 
von Bedeutung, bei spiels weise die Erfassung von Personen- 
gestik oder die Objektverfolgung. Weitere besondere Kenn- 
zeichen der Erfindung sind: 

- Falls erforderlich kann eine zusatzliche Nonnierung 
des dreidimensionalen Abstandsbiides bezuglich Um- 
gebungslicht durchgefuhrt werden. Hierzu wird zu- 
nachst ohne Beleuchtung der dreidimensionalen Szene 
bzw. des Objekts die Ladung eines Bildpunktes mit 
kurzer und langer Integrationszeit erfaBt und von den 
mit Beleuchtung gemessenen Ladungen Qa und Qb ab- 
gezogen. AnschlieBend erfolgt die Berechnung des Ab- 
standsbiides Q R . 

- Durch zeitliche Mittelung der Sign ale mehrerer 
Lichumpulse kann eine Erhohung der Empfindlichkeit 
des Verfahrene gegenuber dem Rauschen bei geringen 
zuruckgestreuten Lichuntensitaten erreicht werden. 

- Die MeBunsicherheit fur die Abstandsbestimmung 
hangt vom Signal/Rauschverhalten des CMOS- Sensors 
ab. Erwartet wird das Laufzeitunterschiede zwischen 
0,1 ns noch detekdert werden konnen. Daraus folgt 
eine MeBunsicherheit von weniger als 3 cm fur die Ab- 
standsbestimmung. 

Die wesendichen Verwendungen des beschriebenen Ver- 
fahrens und der beschriebenen Vorrichtung betreffen die 
Uberwachung von Innenraumen, insbesondere in Fahrzeu- 
gen in Verbindung mit volumetrischen Auswerteverfahren. 
Die Aufgabe der opuschen Innenraumiiberwachung bei 
Fahrzeugen ist die Erkennung der Sitzbelegung, wie bei- 
spieisweise Personen, Kindersitz, sonstige Objekte. die Er- 
fassung der Sitzposition von Personen sowie der Diebstahl- 
schutz, d. h. das unzulassige Eindringen in das Fahrzeugin- 
ncrc von auBcn. Die Erkennung von Personen und ihrer 
Sitzposition ist fur die stufenweise Auslosung eines Airbags 
(smart Airbag) von hoher sicherheitsrelevanter Bedeutung 
und muB im Kollisionsfall sehr zuverlassig und in kurzen 
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MeBzeiten erfolgen. Die Erfindung erfullt diese Anforde- 
rungen durch eine schnelle und zuverlassige Erzeugung ei- 
nes dreidimensionalen Abstandsbildes Qr im Fahrzeuginne- 
ren, wobei volumentrische Auswerteverfahren eingesetzt 
werden. Dabei werden aus den Abstandswerten R in einem 
Raumwinkelelement Q die von Objekten 1 besetzten Netto- 
volumenanteile im Fahrzeuginnenraum als Differenz zu den 
Abstandswerten bei unbesetztem Fahrzeuginneren bestimmt 
(siehe hierzu Fig. 4). 

Das Verfahren und die Vorrichtung liefern weitere we- 
senlliche Vorteile, wie: 

- Schnelle, globale Erfassung der aktuellen Sitzbele- 
gung durch Differenzbildung eines dreidimensionalen 
Abstandsbildes vom Fahrzeuginneren ohne Objekte 
(dreidimensionales Referenzbild Qro) und dem aktuell 
auszuwertenden dreidimensionalen Abstandsbild mit 
einer Person odcr cincm sonstigen Objckt Q^p auf ei- 
nem Sitz. Dabei gilt fur das Nettovolumen V P der Sitz- 
belegung: 

V P = JqRo(Q) • dF- JqRp(Q) • dF (7), 

wobei Rq die Abstandswerte ohne Person bzw. sonsti- 
gem Objekt und Rp die Abstandswerte mil Person bzw. 
sonstigem Objekt auf dem Sitz sind und dF eine diffe- 
renzielle Flache bezeichnet. 

- Die adaptive Ermittlung der Sitzbelegung aus der 
Berechnung der relativen Abstandsanderungen vor und 
nach dem Einsteigen einer Person ins Fahrzeug kann 
durchgefuhrt werden. Durch Anwendung regressiver 
und stochiastischer Auswerteverfahren kann die Zu- 
verlassigkeit der DifferenzbesUmmung noch weiterge- 
steigert werden. 

- Die GroBenbesummung der erfaBten Objekte und 
globale Unterscheidung von Objekten uber Volumen- 
Vergleichsklassen ist moglich. 

- Raumliche Zuordnung von besetzten Volumenantei- 
len ist moglich 

- Bestimmung der raurnlichen Extrempositionen (x, y, 
z) des besetzten Volumens im Innenraum fur die Steue- 
rung der Airbag Auslosung kann bestimmt werden. 

- Volumetrische Verfolgung von Bewegungsablaufen 
im Raum bei zeitlich aufeinanderfolgenden Bildauf- 
nahmen und Differenzbildung. Erkennung von Perso- 
nen und Gestik aus der Bewegungsanalyse. 

Diese integrate Volumenbetrachtung ermoglicht eine glo- 
bale Erfassung von Objekten und Positionen im Raum und 
ist nicht auf die Bestimmung von Merkmalen, wie beispiels- 
weise Konturen, Ecken, Kanten im Bild zur Objekterken- 
nung angewiesen. Die Auswertezeiten konnen fur die drei- 
dimensionale Bildaufnahme und volumetrische Auswertung 
unter 10 ms liegen. 

Als Anwendungsgebiet des beschriebenen Verfahrens 
und der Vorrichtung kommt insbesondere ein Fahrzeugin- 
nenraum in Frage. Dabei wind fur die dreidimensionale 
Bildaufnahme mit LED-Lichtimpulsen von beispielsweise 
50 ns (Nanosekunden) ein Objekt belichtet. Die Integrati- 
onszeiten am CMOS-Sensor werden fiir die Bildaufnahme 
Qa zu 50 ns und fiir die Bildaufnahme Qg zu 0,5 us, ge- 
wahlt. Die zu erf assende Szenendynamik im Fahrzeuginne- 
ren soli 200 : 1 betragen. Die Abstandswerte R sollen mit ei- 
ner MeBunsicherheit < 15 cm (entsprechender Laufzeitun- 
tcrschicd cincs Lichtimpulscs = 1 ns) in cincm McBbcrcich 
bis 1,5 m (Laufzeit 10 ns) erfaBt werden. 

Mit diesen Anforderungen wird am CMOS Sensor eine 
toensitatsdynamik von (10 x 200 =) 2000 : 1 erforderlich. 



Die digitale Erfassung des dreidimensionalen Abstandsbil- 
des Qr wird damit durch einen 12 Bit A/D Wandler gewahr- 
leistet. Fiir eine Sensorortsauflosung von 50 x 50 Bildpunk- 
ten werden fur die Bildaufnahmen A mit kurzer Tntegrati- 

5 onszeit und B mit langer Integrationszeit maximal 10 4 Aus- 
leseoperationen notwendig, die bei Auslesefrequenzen, von 
beispielsweise 2 MHz zu einer gesamten Bildaufnahmezeit 
fur das dreidimensionale Abstandsbild von maximal 5 ms 
tuhren. Die Berechnung der Differenzvolumina aus den 

10 2500 Abstandswerten ist mit einem schnellen Prozessor, wie 
beispielsweise einem Pentium mit 200 Mhz in weiteren 5 ms 
ohne Schwierigkeit ausfuhrbar. 

In Fig. 4 wird ein Schema fiir eine Anwendung der Erfin- 
dung in Fahrzeuginnenraumen dargestellt. Die Pfeile mit ge- 

15 punkteten Linien sind stellvertreiend fiir einen nichtbelegten 
Sitz und die mit durchgezogenen Linien fiir einen mit einer 
Person belegten Sitz. Fur die globale Objekterkennung und 
Positionsbcstimmung wird der umhullcndc Ncttovolumcn- 
anteil aus den dreidimensionalen Abstandsdaten bei besetz- 

20 tern und bei unbesetztem Fahrzeug bestimmt. Das Nettovo- 
lumen Vp einer Person oder eines sonstigen Objektes auf ei- 
nem Autositz berechnet sich nach Gleichung (7). 
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25 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Aufnahme eines dreidimensionalen 
Abstandsbildes von raurnlichen Objekten unter Einsatz 
eines bildpunktauflosenden und wahlfrei auslesbaren 
optoelektronischen Sensors (4), dessen Integrationszeit 
A bildpunktweise einstellbar ist, bestehend aus folgen- 
den Schritten: 

- das Objekt (1) wird mit rnindestens einem 
Lichumpuls (2) beleuchtet, 

- von Objektpunkten (G) zuriickgestreute Licht- 
impulse (3) mit einer Zeitdauer A L werden an zu- 
gehorigen Bildpunkten des Sensor (4) innerhalb 
einer vorgegebenen kurzen Integrationszeit A A , 
mit A A < Al erfaBt, wobei der Zeitpunkt fur den 
Beginn der Integrationszeit A A vor dem Eintreffen 
des ersten zuriickgestreuten Lichtimpulses (3) 
liegU der dem nachstliegenden Objektpunkt (G) 
entspricht, 

- aus den entsprechend ihrer unterschiedlichen 
Laufzeiten resultierenden unterschiedlichen auf- 
genommenen Intensitaten der zuruckgestreuten 
Lichtimpulse (3) werden Abstandswerte ermittelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin zur gleichzeiti- 
gen oder nachfolgenden Normierung der Oberflachen- 
reflexion des Objektes (1) zusatzlich samtliche zuruck- 
gestreuten Lichtimpulse (3) mit einer langen Integrati- 
onszeit Ab > A L vollstandig erfaBt werden. 

3. Verfahren nach cincm der vorhcrgehenden Ansprii- 
che, worin der Beginn einer Integrationszeit A A ; Ab mit 
einer Triggerimpulsverzogerung verbunden ist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
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che, worin eine Integrationszeit A A weniger, als 100 ns 
betragt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, worin eine Integrationszeit. Ab ca. 1 us betragt. 

6. Verfahren nacb einem der vorhergehenden Ansprii- 5 
che, worin eine Lichtimpuls lange weniger, als 100 ns 
betragt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-6, worin zur 
gleichzeitigen Aufnahme eines drei dimension alen und 
eines Grauwertbildes auf dem Sensor (4) zeilenweise 10 
unterschiedliche Integrationszeiten A A bzw. A B einge- 
stellt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-6, worin zur 
gleichzeitigen Aufnahme eines dreidimensionalen und 
eines Grauwertbildes auf dem Sensor (4) bildpunkt- 15 
weise unterschiedliche Integrationszeiten A A bzw. Ab 
abwechselnd eingestellt werden. 

9. Verfahren nach cincm der vorhergehenden Ansprii- 
che, worin das Objekt (1) mit Lichumpulsen eines La- 
sers oder einer gepulsten Leuchtdiode beleuchtet wird. 20 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, worin der Sensor (4) ein CMOS Sensor ist. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, worin eine Erkennung von siatischen Objek- 
len undAxler von Bewegungsablaufen vorgenommen 25 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, worin Objekte uber- 
wacht werden, wie Gegenstande oder Personen in Rau- 
men oder in Fahrzeuge. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, worin Fahrzeuge 30 
oder Krananlagen uberwacht werden und/oder worin 
eine allgemeine Navigation vorgenommen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, worin eine 
Sitzbelegung und/oder eine Sitzposition in einem Fahr- 
zeug erkannt wird. 35 

15. Vorrichtung zur Aufnahme eines dreidimensiona- 
len Abstandbildes, bestehend aus: 

- einer Beleuchtungseinrichtung (5), die ausge- 
sandte Lichtimpulse (2) uber eine Optik (6) auf 
ein Objekt (1) richtet, 40 

- einem optoelektronischen Sensor (4) mit einer 
vorgeschalteten Optik (7), der die vom Objekt (1) 
zuriickgestreuten Lichtimpulse (3) detektiert, wo- 
bei der Sensor (4) durch eine Vielzahl von Bild- 
punktelementen (9) bildpunktauflosend aufgebaut 45 
und wahlfrei auslesbar.ist und die Integrationszeit 

A bildpunktweise einstellbar ist, 

- einer Triggereinrichtung (8) zur zeitlichen Ab- 
stimmung zwischen BeLeuchtungseinrichtung (5) 
und Sensor (4), 50 

- einer Recheneinheit zur Berechnung eines drei- 
dimensionalen Bildes aus den den entsprechenden 
Ladungen der Bildpunkte. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, worin an den Bild- 
punktelementen (9) des Sensors (4) zeilen- oder spal- 55 
ten weise abwechselnd eine kurze Integrationszeit A A 
und eine lange Integrauonszeit Ab einegestellt ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, worin an den Bild- 
punktelementen (9) des Sensors (4) abwechselnd kurze 
und lange Integrauonszeiten A A bzw. Ar eingestellt 60 
sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15-17, 
worin die Recheneinheit auf dem Sensor (4) angeord- 
net ist. 
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